Bakterioze krompira - crna trulež prizemnog dela stabla ('crna noga') i vlažna trulež krtola krompira by Gašić, Katarina & Obradović, Aleksa
BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, 43, 6/2015 529
Abstract
Ralstonia solanacearum - CAUSAL AGENT OF
POTATO BACTERIAL WILT 
Svetlana Milijašević-Marčić, Biljana Todorović, Ivana Potočnik, 
Miloš Stepanović, Emil Rekanović
Institute of Pesticide and Environmental Protection, Zemun, Serbia
E-mail: svetlana.milijasevic@pesting.org.rs
Ralstonia solanacearum is one of the two bacteria on potato with quarantine 
status both in EPPO region and Serbia because the pathogen causes huge econo-
mic losses on different cultivated plants, survives in soil and water, and there are 
no effi cient measures for its control. In Serbia, it was fi rst detected in the vincinity 
of Gornji Milanovac in 2010. In the following four years, the pathogen was detec-
ted and confi rmed in ware potato tuber samples in three counties in the Province 
of Vojvodina (Zapadno-Bački, Južno-Bački and Srednje-Banatski). In seed potato, 
the bacterium was not detected in any of the tested samples. Additionaly, the 
pathogen was confi rmed in two samples of ware potatoes from import in 2012 
and 2013. Crucial elements of  control programs of race 3 R. solanacearum inc-
lude the following: use of healthy seed, early and accurate detection and timely 
reporting on the pathogen presence, quarantine measures on contaminated fi elds 
or warehouses, crop rotation, weed control and destruction of volunteer potato 
plants, avoidance of superfi cial irrigation water and education. The fi ndings of the 
bacterium in ware potatoes, both imported and produced in Serbia, show that R. 
solanacearum is a continual threat to potato production in our country. Therefore, 
the monitoring of seed and ware potatoes should be continued. 
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Izvod
Oboljenja bakteriozne prirode veoma su česta u usevima krompira, posebno 
kada vremenski uslovi pogoduju nastanku i širenju infekcije. Među ekonomski 
značajnim bakterijama koje ugrožavaju proizvodnju krompira u svetu i u našoj ze-
530 BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, 43, 6/2015
mlji, izdvajaju se prouzrokovači crne truleži prizemnog dela stabla („crna noga”) i 
vlažne truleži krtola krompira, pripadnici rodova Pectobacterium i Dickeya. Prema 
najnovijoj k lasifi kaciji, pektolitičke bakterije, patogeni krompira, diferencirane su 
u vrste Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. caro-
tovorum subsp. brasiliense, P. wasabiae i nekoliko Dickeya spp. Bolest se može 
pojaviti na biljkama i krtolama u polju ili na krtolama tokom transporta i u skla-
dištu, umanjujući prinos useva i kvalitet krtola. Cilj ovog rada je da se prikaže 
rasprostranjenost i ekonomski značaj crne truleži prizemnog dela stabla i vlažne 
truleži krtola krompira, kao i osnovne karakteristike patogena. Poznavanje simp-
tomatologije i epidemiologije oboljenja je od posebnog značaja za pravilnu dija-
gnozu oboljenja i identifi kaciju patogena, što doprinosi pravovremenoj i uspešnoj 
zaštiti.
Ključne reči: krompir, Pectobacterum spp., Dickeya spp., simptomi, epidemi-
ologija, zaštita
UVOD
Krompir (Solanum tuberosum) predstavlja treću po redu najvažniju kulturu 
u ljudskoj ishrani, posle pirinča i pšenice, po podacima Međunarodnog centra 
za krompir (International Potato Center, CIP). Preko milijardu ljudi širom sve-
ta konzumira krompir a ukupna godišnja proizvodnja premašuje 300 miliona 
tona (http://cipotato.org/potato/facts). Najveći proizvođač krompira u svetu je 
Kina, zatim slede Indija, Ruska Federacija, Ukrajna i Sjedinjene Američke Države. 
Proizvodnja krompira ne zahteva posebne uslove spoljne sredine pa je dugi niz go-
dina glavna kultura u umereno kontinentalnom klimatskom području, a takođe se 
sve više gaji i u nešto toplijim krajevima (Haverkort, 1990). U Srbiji se krompir gaji 
na oko 90 000 ha sa tendencijom konstantnog smanjenja po prosečnoj godišnjoj 
stopi od 0,76 %, dok prosečan godišnji prinos iznosi oko 820 000 t i u blagom je 
porastu (Novković i sar., 2013).
Uspešna proizvodnja krompira je često ugrožna aktivnošću različitih prouzro-
kovača bolesti. Oboljenja prouzrokuju razne vrste fi topatogenih gljiva, bakterija i 
virusa, kao i različite insektaske vrste. Procenjuje se da godišnji gubici krompira 
kao posledica bolesti iznose oko 22 % ukupnog prinosa, što iznosi preko 65 milio-
na tona krompira (http://www.cipotato.org; http://www.fao.org/). 
Oboljenja bakteriozne prirode su veoma česta u usevima krompira, posebno 
kada vremenski uslovi pogoduju nastanku i širenju infekcije. Među ekonomski 
značajnim bakterijama koje mogu ugroziti proizvodnju krompira na evropskom 
kontinentu izdvajaju se Ralstonia solanacearum, prouzrokovač mrke truleži kr-
tola krompira i bakterijskog uvenuća krompira i paradajza, i Clavibacter michi-
ganensis subsp. sepedonicus, prouzrokovač prstenaste truleži krtola krompi-
ra. Ove vrste nalaze se na karantinskoj listi EPPO organizacije (European and 
Mediterranean Plant Protection Organization), kao i na IA deo I karantinskoj listi 
štetnih organizama Republike Srbije. Prouzrokovači obične krastavosti krompira 
roda Streptomyces (S. scabies, S. acidiscabies, S. trgidiscabies) takođe predstavlja-
ju značajne patogene krompira, utičući pre svega na kvalitet i smanjenje tržišne 
vrednosti krompira, ne umanjujući ukupan prinos (van der Wolf i De Boer, 2007). 
Pored navedenih, poseban značaj kao patogeni krompira imaju bakterije pro-
uzrokovači vlažne truleži, pripadnici rodova Pectobacterium i Dickeya. Prema naj-
novijoj klasifi kaciji, bakterije prouzrokovači vlažne truleži diferencirani su u vrste 
Pectobacterium atrosepticum (Gardan i sar., 2003) (prethodno Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica (Van Hall) Dye) (Pa), Pectobacterium carotovorum subsp. caroto-
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vorum (Gardan i sar., 2003) [Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey 
et al.] (Pcc), Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense (Erwinia carotovora 
subsp. brasiliense) (Pcb) (Duarte i sar., 2004), Pectobacterium wasabiae (Erwinia 
carotovora subsp. wasabiae) (Pw) (Pitman i sar., 2008) i nekoliko Dickeya spp. 
(Erwinia chrysanthemi), koje obuhvataju Dickeya dianthicola (Erwinia chrysant-
hemi pv. dianthicola), Dickeya dadantii, Dickeya zeae (Erwinia chrysanthemi pv. 
zeae) i novu vrstu Dickeya solani (Samson i sar., 2005; Toth i sar., 2011; van der 
Wolf i sar., 2013). Sve navedene vrste mogu prouzrokovati oba tipa simptoma, 
crnu trulež prizemnog dela stabla (,,crnu nogu") krompira u uslovima polja, i vla-
žnu trulež krtola krompira u skladištu, tokom transporta, kao i u poljima širom 
sveta (Czajkowski i sar., 2015). Vrste rodova Pectobacterium i Dickeya ubrajaju se 
među deset ekonomski najznačajnijih bakterija koji ograničavaju prinos i kvalitet 
poljoprivrednih kultura (Mansfi eld i sar., 2012).
Pectobacterium spp. i Dickeya spp. 
Rasprostranjenost i ekonomski značaj. Prouzrokovači vlažne truleži i „crne 
noge” krompira spadaju u ekonomki veoma značajne patogene ove kulture, do-
vodeći do velikih ekonomskih gubitaka u pojedinim geografskim područjima. 
Simptomi bolesti mogu se pojaviti na biljkama i krtolama u polju ili na krtolama 
tokom transporta i u skladištu. Usled truleži prizemnog dela stabla (“crne noge”) 
pri proizvodnji semenskog krompira dolazi do gubitaka koji se ogledaju u smanje-
nju ukupnog prinosa kao i smanjenju tržišne vrednosti krompira. Veliki gubici 
nastaju usled klasiranja semenskog krompira u niže kategorije (van der Wolf i De 
Boer, 2007). Primera radi, u Holandiji tokom 2003. godine, kada su vremenski 
uslovi pogodovali infekciji, gubici su iznosili 17 miliona evra (van der Wolf i De 
Boer, 2007). U SAD-u su do pre 30 godina gubici na indivindualnim posedima 
iznosili do 40 %, ali je poslednjih godina pojava bolesti značajno smanjena usled 
korišćenja testiranog sadnog materijala. “Crna noga” krompira pojavljuje se i u 
našoj zemlji, Međutim, štete koje nastaju su nešto manje, najverovatnije zbog 
manje povoljnih klimatskih uslova za njen nastanak i razvoj (Milošević, 1998). 
Zaražene biljke ne daju prinos jer rano propadaju, a kod nešto kasnijih zaraza 
formirane krtole ostaju jako sitne i praktično neupotrebljive. 
Vlažna trulež krtola krompira predstavlja najopasniju i najdestruktivniju bolest 
krompira, posebno tokom skladištenja i transporta na veće udaljenosti (Milošević, 
1998). Bolest je veoma rasprostranjena i pojavljuje se svugde gde se krompir gaji. 
Gubitke koji nastaju usled promena na biljkama u vidu vlažne truleži krtola te-
ško je proceniti ali se smatra da su veoma visoki. U 1980. godini, gubici u prino-
su krompira iznosili su 50-100 miliona dolara na svetskom nivou (Pérombelon i 
Kelman, 1980). Iako su poslednjih godina unapređene tehnike vađenja krompira 
i poboljšani uslovi skladištenja i čuvanja, gubici i dalje prelaze 100 miliona dolara 
godišnje (van der Wolf i De Boer, 2007). U Holandiji su godišnji gubici pri proizvod-
nji semenskog krompira usled zaraze Pectobacerium i Dickeya vrstama procenjeni 
na 15-30 miliona evra (loc. cit. van der Wolf i De Boer, 2007). 
Simptomi bolesti. Osnovna karakteristika vrsta rodova Pectobacterium i 
Dickeya je da proizvode širok spektar enzima kojima razgrađuju komponente 
ćelijksog zida domaćina. Među ovim enzimima izdvajaju se pektinaze, celulaze, 
proteaze i ksilanaze (Perombelon, 2002; van der Wolf i De Boer, 2007). Kao glav-
ni faktor patogenosti označen je enzim pektinaza koji razgrađuje srednju lamelu 
ćelijskog zida domaćina (Perombelon, 2002; van der Wolf i De Boer, 2007). Postoje 
četiri tipa ovog enzima, tri sa optimalnom pH vrednošću 8 – pektat liaza, pektin 
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liaza i pektin metil esteraza, i enzim poligalakturonaza sa optimalnom pH vredno-
šču 6 (Collmer i Keen, 1986).
Karakterističan simptom “crne noge” krompira je sluzasta, vlažna, crna tru-
lež koja se širi od zaražene matične krtole prema stablu, posebno u uslovima 
povišene vlažnosti (Sl. 1). U uslovima suvog vremena, simptomi se ispoljavaju u 
vidu kržljavosti, žutila, uvenuća i sušenja stabla i listova (Perombelon i Kelman, 
1980). Krompir može biti parazitiran tokom celog vegetacionog perioda kao i za 
vreme skladištenja. Prvi znaci bolesti zapažaju se obično početkom leta u periodu 
vlažnog vremena. Obolele biljke se slabije razvijaju, zaostaju u porastu i postaju 
kržljave (Sl. 2). Njihovo vršno lišće je sitno, svetlozeleno ili žućkasto, uvija se kao 
da pati usled nedostatka vode i gubi turgor. Ovakvo lišće kao i mlade grančice 
imaju uspravan položaj. Sve ovo podseća na simptome virozne uvijenosi lišća ili 
one koje izaziva gljiva Rhizoctonia solani. Istovremeno donje lišće dobija žutu boju 
(Arsenijević, 1997).
Na prizemnom delu stabla uočavaju se manje ili veće tamne a potom crne pege, 
u okviru kojih se tkivo razmekšava. Spojene pege obuhvataju stablo prstenasto 
sa svih strana, tako da njegova osnova postaje crna i lepljiva, a tkivo se sve više 
razmekšava i truli. Usled izumiranja tkiva stabljike, biljke se lako savijaju, lome 
i već posle 3-5 dana od infekcije izumiru. Tako obolele biljke takođe ne obrazuju 
krtole i lako se čupaju iz zemlje (Arsenijević, 1997; Milošević, 1998; Balaž i sar., 
2010). Ovako akutan razvoj bolesti ne odvija se uvek. Zapaženo je da se u obole-
lih mladih biljaka razvija hroničan tok bolesti. Ovakve billjke zaostaju u porastu, 
stablo im je tanko a lišće sitno. Pri preseku obolelog stabla uočava se tamna boja 
sprovodnih sudova ispunjenih bakterijskom sluzi. Takve biljke daju umanjen pri-
nos. Zapaženo je da akutan tok bolesti poprimaju biljke u fazi potpune razvijenosti 
(Arsenijević, 1997).
Vlažna trulež krtola pojavljuje se na krtolama tokom skladištenja, u zemljištu 
pre vađenja, kao i na krtolama ili sečenim delovima krtola posle sadnje (Milošević, 
1998). Trulež krtola počinje najčešće sa završetaka stolona, iz lenticela, ili povreda 
u uslovima vlažnog vremena (Czajkowski i sar, 2011). Iz obolelog stabla bakterije 
posredstvom stolona dospevaju u krtole. Na mestu spajanja stolona sa krtolom 
može se uočiti tamnjenje sudovnog tkiva, ova zona se širi i trulež zahvata celu 
krtolu (Balaž i sar., 2010). U slučaju kada trulež počinje od lenticela, oko njih na-
staje blago ulegnuće i formira se mrka pega od koje se širi trulež. Tkivo krtola sa 
simptomima truleži je meko, vlažno, krem do smeđe boje, brašnjave konzistencije. 
Na granici zdravog i obolelog tkiva formira se karakteristična zona sa mrkim do 
crnim pigmentom. (Milošević, 1998). Trulež krtola nastavlja se tokom vegetacije 
u zemlji, kao i tokom skladištenja i čuvanja (Balaž i sar., 2010). Slabije obolele 
krtole mogu prezimeti i tako preneti zarazu u narednu vegetaciju. Klice poreklom 
sa jače obolelih krtola mogu sasvim izumreti još pre nicanja, zbog truleži koja na-
staje usled pozne setve i prevelike vlažnosti zemljišta. U slučaju slabijeg napada 
parazita većina krtola izgleda za vreme berbe zdrava ali trule kasnije u skladištu 
(Arsenijević, 1997). Proces truleži potpomažu i drugi mikroorganizmi, kako gljive 
tako i bakterije, pa boja ovako dezorganizovanih krtola može biti različita, mrka, 
crna (Sl. 3) ili ružičasta Arsenijević, 1997).
Spektar domaćina. Od svih vrsta roda Pectobacterium, Pcc ima najširi krug 
domaćina i parazitira biljke botanički veoma udaljene, posebno one sočnih i mesna-
tih plodova, stabljika i lišća širom sveta (Arsenijević, 1997; De Haan i sar., 2008). 
Pored krompira, ova vrsta parazitira papriku, paradajz, mrkvu, celer, peršun, plavi 
patlidžan, zelenu salatu, karfi ol, luk, kupus, brokoli, komorač, kalu, suncokret, 
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kukuruz i brojne druge vrste (Arsenijević i sar., 1996; Arsenijević i Obradović, 
1996; Obradović, 1996; Arsenijević i sar., 1997; Jovanović and Arsenijević, 1998; 
Jovanović, 1998; Obradović, 1999; Gavrilović i sar, 2001; Gavrilović i sar., 2009; 
Ivanović i sar., 2009; Gašić i sar., 2013, 2014). Za razliku od ove vrste, Pa je uglav-
nom ograničena na krompir i smatra se genetički i fenotipski veoma homogenom 
(van der Wolf i De Boer, 2007). Pcb je veoma agresivan patogen koji parazitira krom-
pir u tropskim i subtropskim oblasitima (Brazil i Južnoafrička Republika) (Duarte 
i sar., 2004; van der Merwe i sar., 2010). Pwa infi cira krompir na Novom Zelandu, 
Južnoafričkoj Republici, Kanadi i u pojedinim evropskim državama gde nanosi veli-
ke gubitke (Pitman i sar., 2010; Nykyri i sar., 2012; Waleron i sar., 2013). 
Sl. 1. Pectobacterium atrosepticum. Trulež 
prizemnog dela stabla („crna noga“) 
krompira (http://agritech.tnau.ac.in). 
Sl. 2. Pectobacterium atrosepticum. 
Kržljavost i žutilo biljaka krompira 
(http://potatoes.ahdb.org.uk) 
Sl. 3. Pectobacterium atrosepticum. 
Vlažna trulež krompira. Uzdužni pre-
sek krtole (http://www.agroatlas.ru). 
Dickeya spp. je patogen tropskih i subtropskih predela, koji pre svega infi ci-
ra brojne ukrasne a takođe i gajene biljke (Arsenijević, 1997; Toth i sar., 2011). 
Međutim, poslednjih godina primećen je porast oboljenja “crne noge” krompira 
u Evropi a kao prouzrokovač navodi se Dickeya spp. Od 2005. godine Dickeya 
vrste su odgovorne za 50-100 % infekcija u poljima Holandije i Francuske (van 
der Wolf i sar., 2008), dok je sličan porast zabeležen i u Finskoj i Izraelu (Tsror i 
sar., 2009; Laurila i sar., 2008). Pored krompira, među domaćinima Dickeya spp. 
nalaze se i paradajz, kukuruz, duvan, Dianthus spp., cikorija, artičoka i dr. (Toth 
i sar., 2011).
Osobine patogena. Prouzrokovači vlažne trueži, vrste rodova Pectobacterium 
i Dickeya  prethodno su pripadale rodu Erwinia (Dye, 1969; loc. cit. Arsenijević, 
1997 ). Predstavnici ovog roda su fakultativni anaerobi, Gram negativne, aspo-
rogene, štapićastog oblika sa paritrihim rasporedom fl agella (Arsenijević, 1997). 
Ove vrste ne stvaraju oksidazu, formiraju katalazu. redukuju nitrate, proizvode 
β-galaktozidazu, H2S iz natrijumtiosulfata i kiselinu iz arabinoze, riboze, ramno-
ze, fruktoze, galaktoze, manoze, celobioze, glicerola, manitola, sorbitola, eskulina 
i salicina. Bakterije ne proizvode ureazu niti kiselinu iz adonitola (Arsenijević, 
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1997). Diferencijalne biohemijsko-fi ziološke odlike Pectobacterium i Dickeya vrsta 
date su u Tabeli 1. 
Izolacija bakterija vrši se na standardnoj mesopeptonskoj podlozi ili na selek-
tivnim podlogama. Podloga sa kristal violet i natrijum polipektatom (CVP) poka-
zala se kao veoma efi kasna selektivna podloga koja je danas najčešće u upotrebi 
(Arsenijević, 1997). 
Dugi niz godina detekcija i identifi kacija patogena zasnivala se isključivo na izo-
laciji vitalnih bakterijskih ćelija na hranljive podloge, koju su pratile dalje serološke 
i biohemijske analize i testovi patogenosti. Nešto kasnije, ove metode dopunjene 
su molekularnim tehnikama koje se zasnivaju na detekciji molekula nukleinske 
kiseline patogena. Molekularne metode su zauzele vodeće mesto, pre svega zbog 
svoje visoke specifi čnosti, brzine izvođenja, ponovljivosti i omogućavanja kvalitativ-
ne i semikvantitativne detekcije bakterija u kompleksnoj sredini (Czajkowski i sar., 
2015). Kritički osvrt na dostupne metode za detekciju i identifi kaciju Pectobacterium 
i Dickeya vrsta date su u preglednom radu Czajkowskog i sar., 2015.
Tabela 1. Biohemijsko-fi ziološki testovi za diferencijaciju Pectobacterium i 
Dickeya vrsta, prouzrokovača “crne noge” i vlažne truleži krompira (Arsenijević, 
1997; Czajkowski i sar., 2015).
Test P. atro-septicum
P. c. ssp. 
carotovo-
rum
P. wasa-
biae
P. c. ssp. 
brasili-
ense
Dickeya 
spp.
Stvaranje udubljenja na CVP 
podlozi 
(24 h pri 28 °C)
+ + + + +
Razvoj na hranljivom agaru pri 
37 °C - + +/- + +
Razvoj u 5% NaCl + + +/- + -
Osetljivost prema eritromicinu - - - - +
Stvaranje redukujućih supstanci 
iz saharoze + - - - -
Stvaranje indola - - - - +
Stvaranje fosfataze - - - - +
Stvaranje kiseline iz laktoze + + - + +
Stvaranje kiseline iz maltose + - - + -
Stvaranje kiseline iz α- metil 
glukozida + - - + -
Stvaranje kiseline iz trehaloze + + + + -
Stvaranje kiseline iz sorbitola - - - - -
Korišćenje malonata - - - - +
Legenda:  + pozitivna reakcija, - negativna reakcija, +/- varijabilna reakcija
Epidemiološko–ekološke karakteristike. Prouzrokovači vlažne truleži ne 
prezimljavaju u zemljištu. Njihova vitalnost u zemljištu ograničena je na jednu ne-
delju do šest meseci, zavisno od uslova spoljne sredine, pre svega temperature ze-
mljišta, vlažnosti i pH vrednosti zemljišta (Czajkowski i sar., 2011). Preživljavanje 
bakterija može biti nešto duže u biljnim ostacima ili na korovskim biljkama. U 
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svakom slučaju bakterije se ne mogu održati u zemljištu pri primeni plodoreda u 
periodu 3-8 godina (Czajkowski i sar., 2011).
Obolele krtole su osnovni izvor zaraze. Zaraza krtola nastaje tokom vegetaci-
je, posebno u jesen preko stolona, dodirom krtola sa obolelim stablom, dodirom 
zaraženih i zdravih krtola, zaražavanjem krtola preko povreda nastalih dejstvom 
zemljišnih štetočina, preko uvećnih lenticela, spiranjem bakterija sa obolelog 
prizemnog dela stabljike i njihovim kretanjem zemljišnom vodom za vreme kiše 
(Milošević, 1998). Nakon ostvarene infekcije krtola pojavljuju se manje mrke pege, 
koje se tokom skladištenja i čuvanja krompira ponekad znatnije ne ispoljavaju. 
Tek u proleće, usled povišene temperature, ove pege se povećavaju i šire. Širenje 
i povećanje pega odvija se intenzivno u zemljištu po obavljenoj setvi, kada parazit 
prelazi s krtola na stablo, prouzrokujući simptome truleži njegovog prizemnog 
dela. U slučajevima kasnije zaraze stabla, parazit kroz stolone dospeva dublje u 
krtole, prouzrokujući trulež srca krtola (Arsenijević, 1997).
Pri proizvodnji semenskog krompira veliki problem predstavljaju krtole latent-
no zaražene prouzrokovačima „crne noge” krompira (Perombelon, 1974). Bakterije 
su uglavnom prisutne u ili na krtolama, pre svega u lenticelama i ranama. One 
dospevaju na zdrava tkiva tokom sečenja semenskih krtola ili tokom daljeg ma-
nipulisanja sadnim materijalom tokom setve (Powelson i Franc, 2001). Visoka 
temperatura zemljišta (iznad 20 °C) pogoduje razvoju bolesti i izumiranju delo-
va semenskih krtola. U određenim uslovima, bakterije iz zaraženih krtola kreću 
se prema površinskom delovima biljke gde se kasnije pojavljuju simptomi “crne 
noge”. Razvoju bolesti pogoduju nešto niže temperature (10-15 °C) i vlažno zemlji-
šte tokom setve, kao i temperatura  iznad 20 °C nakon nicanja biljka (Powelson i 
Franc, 2001).
Bakterije prouzrokovači vlažne truleži krtola nalaze se u lenticelama, ranama i 
na površini krtola. Kontaminacija novoformiranih, ćerki krtola odvija se na neko-
liko načina. Prilikom truljenja semenskih krtola, bakterije dospevaju u zemljište 
i pomoću vode se šire i infi ciraju okolne ćerke krtole (Czajkowski i sar., 2011). 
Takođe, kretanje bakterija može se odvijati kroz stolone obolelih biljaka do ćerki 
krtola gde sa mesta dodira krtole kreće njihovo propadanje (Powelson i Franc, 
2001).
Bez obzira na izvor inokuluma, zaražene krtole ostaju bez simptoma do tre-
nutka kada bivaju izložene nekoj vrsti stresa, tokom vađenja krtola ili njihovog 
skaldištenja. Nesazrele krtole su sklonije povređivanju pa nastale rane omogućuju 
lakši prodor patogena. Izloženost krtola sunčevoj svetlosti nakon vađenja, isušuje 
i ubija ćelije na površini krtola, smanjujući efi kasnost zarastanja rana. Prisustvo 
drugih bolesti na krtolama krompira, kao što su bolesti izazvane Fusarium spp., 
povećava potencijal za razvoj vlažne truleži, dok nizak nivo kalcijuma može pove-
ćati osetljivost krtola prema bakterijama (Powelson i Franc, 2001).
Zaraza useva, osim preko krtola i zemjišta, može se širiti i vazduhom 
(Perombelon, 1992). Patogeni se mogu preneti sa obolelih biljaka insektima vekto-
rima na velike daljine, a takođe mogu biti prisutni u aerosolima nastalim pri pa-
danju kišnih kapi na obolelo biljno tkivo (Czajkowski i sar., 2011). Testirani uzorci 
vazduha u Škotskoj, udaljeni od useva krompira sadržali su vitalne ćelije Pa i 
Pcc, i to više u kišnim uslovima nego u sušnim danima. Iako bakterije u ovakvim 
uslovima ostaju vitalne samo tokom 5 do 10 minuta, one mogu biti nošene vetrom 
nekoliko stotina metara pre nego što dospeju na usev (Czajkowski i sar., 2011).
Voda za navodnjavanje takođe predstavlja važan izvor inokuluma. Površinska 
voda u SAD-u i Škotskoj sadržala je ćelije Pcc kao i vitalne ćelije Pa u nešto nižoj 
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koncentraciji (McCarter-Zorner i sar., 1984; Harrison i sar., 1987). Nedavna istra-
živanja pokazala su prisustvo Dickya spp. istovremeno u rečnoj vodi i semenskom 
krompiru u Finskoj (Laurila i sar., 2008),
Kontamiacija useva se često dešava tokom nege biljaka, kroz povrede nasta-
le mehanizacijom, preko oštećenja nastalih usled grada, ili preko lisnih ožiljaka. 
Gusta cima, topli vremenski uslovi i duži period vlaženja lista pogoduju razvo-
ju truleži stabla. Simptomi se pojavljuju sredinom sezone kada je cima najgu-
šća. Bolest se najčešće javlja u poljima sa čestim zalivanjem pomoću prskalica 
(Powelson i Franc, 2001).
Mere zaštite. Uspešna kontrola “crne noge” i vlažne truleži krompira predsta-
vlja veliki izazov imajući u vidu da se patogen može naći duboko u tkivu krtola, 
u lenticelama ili u ranama na površini krtola. Bakterije se brzo umnožavaju u 
uslovima povišene vlažnosti a vodeni fi lm na površini krtola omogućava stvara-
nje anaerobnih uslova koji pogoduju razvoju bolesti. Mere koje se oslanjaju na 
izbegavanju kontaminacije i primeni sertifi kacionih shema prilikom proizvodnje 
semenskog krompira široko se primenjuju i delimično su uspešne (Czajkowski i 
sar., 2011).
S obzirom da latentno zaražene semenske krtole predstavljaju glavni izvor in-
fekcije, posebnu pažnju treba posvetiti proizvodnji zdravih krtola. Semenski krom-
pir dobijen kulturom tkiva ili korišćenjem fragmenata stabla (stem-cuting) nosi 
manju mogućnost kontaminacije patogenom i samim tim je izumiranje semenskih 
krtola i pojava “crne noge” krompira znatno umanjena. U slučaju potrebe za se-
čenjem krtola, voditi računa da se semenske krtole pre sečenja čuvaju u prostoru 
pri temperaturi 10-13 °C. Posle sečenja delove krtola čuvati nekoliko dana pri 
višim temperaturama i pri dobroj cirkulaiji vazduha radi zaceljivanja, odnosno 
suberizacije sečenih površina. Sva korišćena oprema i alat treba biti dezinfi kovana 
između lotova semena i pažljivo očišćena od zemlje i drugih ostataka (Milošević, 
1998; Powelson i Franc, 2001).
Sadnja dobro suberiziranih semenskih krtola će umanjiti rizik od pojave vlažne 
truleži krtola, dok će setva u dobro dreniranom zemljištu, pri temperaturi zemlji-
šta 10-13 °C smanjiti mogućnost pojave “crne noge” krompira. Navodnjavanje pre 
nicanja biljaka u velikoj meri doprinosi propadanju zasejanih krtola i gubitku pri-
nosa. Modifi kacija procesa proizvodnje kako bi se smanjio period vlaženja listova 
i gustina cime umanjiće razvoj truleži nadzemnih delova biljke (Powelson i Franc, 
2001).
Vađenje krompira pri temperaturi zemljišta većoj 20-25 °C kao i zagrevanje 
krtola izlaganjem sunčevoj svetlosti povećava rizik od njihovog propadanja. Vozila 
za transport krompira trebalo bi pokriti kako bi se sprečilo dodatno zagrevanje i 
isušivanje. U skladištima, odgovrajuće provetravanje kombinovano sa vlažnošću 
vazduha od 95% i temperaturi 10-13 °C tokom 10-14 dana pogoduje zarastanju 
rana. Nakon ovog perioda, krtole treba čuvati pri temperaturi ispod 10 °C. Tokom 
čuvanja neophodna je dobra ventilacija kako bi se sprečio gubitak kiseonika i 
kondenzacija vlage (Powelson i Franc, 2001; Balaž i sar., 2010).
Kalcijum igra važnu ulogu u otpornosti biljaka prema bakterijskim infekcijama 
(Berry i sar., 1988). Visok nivo kalcijuma u usevima doprinosi povećanju otporno-
sti prema bakteriozama, posebno “crnoj nozi” krompira (Czajkowski i sar., 2011). 
Joni kalcijuma unapređuju strukturu i integritet komponenti ćelijskog zida biljke, 
što dovodi do povećane otpornosti prema bolestima i maceraciji tkiva. Nedostatak 
kalcijuma u zemljištu može se nadoknaditi dodavanjem CaSO4 (Czajkowski i sar., 
2011). Umereno đubrenje krompira azotom i povećana količina kalcijuma u ze-
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mljištu, neće obezbediti potpunu zaštitu krompira od vlažne truleži ali može biti 
korisna mera u integralnoj zaštiti ove kulture.
Hemijske mere zaštite zasnivaju se na uništavanju patogena ili stvaranju ne-
povoljne sredine za razvoj istog (visoka ili niska pH vrednost). Ukoliko dođe do 
ostvarenja infekcije, kontrola bolesti je najčešće ograničena usled brzog umnoža-
vanja i širenja bakterija, kao i usled nemogućnosti hemijskih jedinjenja da dopru 
do patogena koji je najčešće zaštićen u lenticelama, suberiziranim povredama ili 
sprovodnom tkivu (Bartz i Kelman, 1986). Zato se kontrola bolesti uglavnom za-
sniva na tretiranju latentno zaraženih krtola umesto biljaka sa ispoljenim simp-
tomima “crne noge”. U svetu su u primeni različite vrste antibiotika, organske i 
neorganske soli ili kombinacija ovih jedinjenja (Czajkowski i sar., 2011). Iako su 
se antibiotici u početku pokazali kao veoma perspektivni, njihova široka prime-
na više nije dozvoljena usled postojanja rizika od prenošenja gena rezistentnosti 
na sojeve bakterija koji izazivaju bolest ljudi i životinja (Czajkowski i sar., 2011). 
Ukoliko se za setvu koriste fragmenti krtola preporučena je njihova dezinfekcija 
primenom formalina (1:100, 1-5 minuta), cineba ili kaptana (Arsenijević. 1997).
Možemo zaključiti da iako postoje različite mere kojima se može uticati na sma-
njenje zaraze krompira vrstama roda Pectobacterium i Dickeya, efi kasna zaštita 
krompira od crne truleži prizemnog dela stabla i vlažne truleži krtola krompira 
nije u potpunosti postignuta. Preventivne mere i zdrav semenski materijal i dalje 
predstavljaju jedini izbor u zaštiti krompira od ovih bolesti. 
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BACTERIAL DISEASES OF POTATO - POTATO BLACKLEG 
AND TUBER SOFT ROT
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Bacterial diseases are very common in potato crops, especially when weather 
conditions are favourable for the emergence and spread of infection. Bacteria be-
longing to the Pectobacterium and Dickeya genera, the causal agents of the blac-
kleg and tuber soft rot of potato, are economically important pathogens that affect 
potato production worldwide, as well as in our country. According to recent clas-
sifi cation, pectolytic bacteria, the pathogens of potato, have been differentiated as 
Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. carotovorum 
subsp. brasiliense, P. wasabiae and several Dickeya spp. The disease occurs on 
potato plants and tubers in the fi eld, or during potato storage or transportation, 
thereby reducing yield and quality. The aim of this paper is to point to the distri-
bution and economic importance of the blackleg and tuber soft rot of potato, as 
well as the characteristics of the pathogens. Information about symptoms and epi-
demiology of the disease are important for an accurate disease diagnosis and pat-
hogen identifi cation, contributing to the timely and successful protection strategy.
Key words: potato, Pectobacterum spp., Dickeya spp., symptoms, epidemiolo-
gy, control
